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Médulo 1 — Comando e Protecéo

1.8 AMBIENTES PERIGOSOS

1.8.1 AREAS DE RISCO

Uma instalacao onde produtos inflamaveis sao continuamente manuseados, processados
ou armazenados, necessita, obviamente, de cuidados especiais que garantam a manuten¢do do
patrimonio e preservem a vida humana.

Os equipamentos elétricos, por suas proprias caracteristicas, podem representar fontes
de ignicdo, quer seja por superaquecimento de algum componente, seja ele intencional ou
causado por correntes de defeito.

1.8.2 ATMOSFERA EXPLOSIVA

Uma atmosfera ¢ explosiva quando a proporcao de gas, vapor, p6 ou fibras ¢ tal, que
uma faisca proveniente de um circuito elétrico ou o aquecimento de um aparelho provoca a
explosdo. Para que se inicie uma explosao, trés elementos sao necessarios:

COMBUSTIVEL + OXIGENIO + FAISCA = EXPLOSAO

1.8.3 CLASSIFICACAO DAS AREAS DE RISCO

De acordo com as normas ABNT/IEC, as areas de risco sdo classificadas em:

e ZonaO:

Regido onde a ocorréncia de mistura inflamavel e/ou explosiva € continua, ou existe por
longos periodos. Por exemplo, a regido interna de um tanque de combustivel. A atmosfera
explosiva esta sempre presente.

e Zonal:

Regido onde a probabilidade de ocorréncia de mistura inflamavel e/ou explosiva esta
associada a operagdo normal do equipamento e¢ do processo. A atmosfera explosiva estd
freqiientemente presente.

e Zona?2:

Locais onde a presenga de mistura inflamavel e/ou explosiva ndo € provavel de ocorrer,
e se ocorrer, ¢ por poucos periodos. Estd associada a operagdo anormal do equipamento e do

processo. Perdas ou uso negligente. A atmosfera explosiva pode acidentalmente estar presente.

De acordo com a norma NEC, as areas de risco sdo classificadas em divisoes:

e Divisdo | — Regido onde se apresenta uma ALTA probabilidade de ocorréncia de
uma explosao.
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e Divisdo Il — Regido de menor probabilidade.

Normas Ocorréncia de mistura inflamavel
Continua Em condi¢ao normal Em condi¢ao anormal
IEC Zona 0 Zona 1 Zona 2
NEC/API Divisdo 1 Divisdo 2

Tabela 1.8.3.1 - Comparativo entre ABNT/IEC e NEC/API

1.8.3.1 CLASSES E GRUPOS DAS AREAS DE RISCO

e Classes — Referem-se a natureza da mistura. O conceito de classes so é adotado pela
norma NEC.
e Grupos — O conceito de grupo estd associado a composi¢do quimica da mistura.

Classe I — Gases ou vapores explosivos. Conforme o tipo de gas ou vapor tem-se:

- GRUPO B - hidrogénio, butadieno, 6xido de eteno;

- GRUPO C — éter etilico, etileno;

- GRUPO D — gasolina, nafta, solventes em geral.

Classe II — Poeiras combustiveis ou condutoras. Conforme o tipo de poeira tem-se:
- GRUPOE;

- GRUPOF;

- GRUPOG.

Classe III — Fibras e particulas leves e inflamaveis.

De acordo com a norma ABNT/IEC, as regides de risco sdo divididas em:

Grupo I — Para minas susceptiveis a liberagcdo de grisu (gas a base de metano).
Grupo II — Para aplicacdo em outros locais, sendo divididos em IIA, 1IB e IIC.

W Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Normas acetileno hidrogénio eteno propano
IEC GrlIC GrlIC GrlI B Gril A
Classe | Classe | Classe | Classe 1
NEC/API Gr A GrB Gr C GrD

Tabela 1.8.3.1.1 - Correspondéncia entre ABNT/IEC e NEC/API
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. IEC 60079 -0

Atmosfera explosiva IEC 61241 — 0 NEC
Gases ou VADOres Zona 0 e Zona 1 Classe | Divisdo 1
uvap Zona 2 Classe | Divisdo 2
Poeiras Combustiveis Zona 20 e Zona 21 Classe 11 Divisdo 1
Zona 22 Classe 11 Divisdo 2
. Zona 10 Divisdo 1
Fibras Zona 11 Classe III Divisio 2

Tabela 1.8.3.1.2 - Classificacdo de areas conforme IEC e NEC

1.8.4 CLASSES DE TEMPERATURA

A temperatura méaxima na superficie exposta do equipamento elétrico deve ser sempre
menor que a temperatura de igni¢do do gas ou vapor. Os gases podem ser classificados para as
classes de temperatura de acordo com sua temperatura de igni¢do, por meio do qual a maxima
temperatura de superficie da respectiva classe, deve ser menor que a temperatura dos gases
correspondentes.

IEC NEC
Temperatura de
Classes de T;?Eiiztgza Classes de T;?Eii:;ztgza ignicédo dos gases
temperatura . . temperatura . . e/ou vapores
superficie superficie

Tl 450 Tl 450 > 450

T2 300 T2 300 >300

T2A 280 > 280

T2B 260 > 260

T2C 230 > 230

T2D 215 > 215

T3 200 T3 200 > 200

T3A 180 > 180

T3B 165 > 165

T3C 160 > 160

T4 135 T4 135 > 135

T4A 120 > 120

T5 100 T5 100 > 100

T6 85 T6 85 > 85

Tabela 1.8.4.1 - Classes de Temperatura

1.8.5 EQUIPAMENTOS PARA AREAS DE RISCO

Os ensaios e certificagdo desses equipamentos serdo desenvolvidos pelo LABEX —
Laboratorio de Ensaio e Certificagao de Equipamentos Elétricos com Protecao contra Explosao —
que foi inaugurado em 16/12/1986 e pertence ao conglomerado laboratorial do Centro de
Pesquisas Elétricas — CEPEL da Eletrobras.
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Tipo de Simbologia Definigiio Areade | Norma ABNT ou
proteciao IEC/ABNT aplicacio IEC
Aponde || Cedesporm onbiene o | s | e s
explosao le2 NBR 5363
externo
Medidas construtivas adicionais aplicadas a
Seguranca Ex(c) equipamentos que em condigdes normais de Zonas IEC 60079-7
aumentada operag¢do ndo produzem arco, centelha ou le2 NBR 9883
alta temperatura
Dispositivo ou circuitos que apenas em
Nio acendivel Ex(n) condigdes normais de operagdo, nio Zona 2 IEC 60079-15
possuem energia suficiente para inflamar a
atmosfera explosiva
Invélucro Involucro com fechamento hermético (por PROJ.
- Ex(h) ~ . Zona 2 IEC - 60031
hermético fusdo de material) (N) 36

Tabela 1.8.5.1
O quadro abaixo mostra a selecdo dos equipamentos para as areas classificadas de
acordo com a norma IEC 60079-14 ou VDE 0615.

IEC 60079-14 / VDE 0615
e Ex —1iou outro equipamento, ambos especialmente aprovados para
zona 0.
Equipamentos com tipo de protecao:
A prova de explosdo Ex-d;
Presuriza¢ao Ex-p;
Seguranca intrinseca Ex-i;
Imersdo em 6leo Ex-o;
Seguranga aumentada Ex-e;
Enchimento com areia Ex-q
Protegdo especial Ex-s;
Encapsulamento Ex-m.
Qualquer equipamento certificado para zona 0 ou 1;
Equipamentos para zona 2;
Nao acendivel Ex-n.
Tabela 1.8.4.2
De acordo com a norma NEC, a relagdo dos equipamentos estd mostrada no quadro
abaixo:

Zona 0

Zona 1

Zona 2

Norma NEC

Equipamentos com tipo de protegao:
e A prova de explosio serdo para classe I Ex-d;

Divisdo 1 e Presurizagdo Ex-p;
e Imersdo em 6leo Ex-o;
e Seguranca intrinseca Ex-i.
e Qualquer equipamento certificado para divisao I;
Divisao 2 e Equipamentos incapazes de gerar faiscas ou superficies quentes em involucros de

uso geral: ndo acendiveis.

Tabela 1.8.4.3
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1.8.6 EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA AUMENTADA (PROTECAO EX-
E)
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E o equipamento elétrico que, sob condi¢des de operagdo ndo produz arcos, faiscas ou
aquecimento suficiente para causar igni¢ao da atmosfera explosiva para o qual foi projetado.

Tempo tg — tempo necessario para que um enrolamento de corrente alternada, que
percorrido pela sua corrente de partida, atinja a sua temperatura limite, partindo da temperatura
atingida em regime nominal, considerando a temperatura ambiente ao seu maximo. Abaixo,
mostra-se os graficos que ilustram como se deve proceder a correta determinagdo do tempo “tg”.
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Figura 1.83 — Diagrama esquematico explicando o
método de determinacao do tempo “tg”

Onde: 0 - temperatura °C;
A — temperatura ambiente maxima;
B — temperatura em servi¢o nominal;
C — temperatura limite;
t —tempo;
0 — temperatura;
1 — elevacao da temperatura;
2 — elevagdo da temperatura com rotor bloqueado.
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Figura 1.84 — Valor minimo do tempo “tg” em funcao
da relagdo da corrente de arranque I5/In
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187 EQUIPAMENTOS COM INVOLUCROS A PROVA DE EXPLOSAO
(PROTECAO EX-D)
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E um tipo de protegao em que as partes que podem inflamar uma atmosfera explosiva,
sdo confinadas em invélucros que podem suportar a pressdo durante uma explosdo interna de
uma mistura explosiva e que previne a transmissao da explosao para uma atmosfera explosiva.

My L

Figura 1.85 — Principio da prote¢do Ex-d

O motor elétrico de indugdo (de qualquer protecdo), ndo ¢ estanque, ou seja, troca ar
com o meio externo. Quando em funcionamento, 0 motor se aquece, o0 ar no seu interior fica com
uma pressao maior que a externa (o ar ¢ expelido); quando ¢ desligada a alimentag@o, o motor se
resfria e a pressao interna diminui, permitindo a entrada de ar (que neste caso esta contaminado).
A protegdo Ex-d ndo permitird que uma eventual explosdo interna se propague ao ambiente
externo. Para a seguranca do sistema, a WEG controla os valores dos intersticios e as condigdes
de acabamento das juntas, pois sdo responsaveis pelo volume de gases trocados entre o interior e
exterior do motor.

Além de executar testes hidrostaticos em 100% das tampas, caixas de ligagdes e
carcacas, com uma pressao quatro vezes maior que a utilizada em testes realizado em
laboratdrios nacionais e internacionais de renome; realiza também testes de explosdo provocada
em institutos de pesquisa reconhecidos, como por exemplo, o IPT de Sao Paulo.

CTC - Centro de Treinamento de Clientes 124



